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  چكيده

در اين مطالعه، اثرات دو رژيم نوري با روشنايي بلند مدت بر روند تكامل تخمك و تغييـرات سـاختاري آن در مـاهي مـاده     

آلاي رنگين كمان دوساله غير بـالغ   ماهيان قزل .مورد بررسي قرار گرفت (Oncorhynchus mykiss)قزل آلاي رنگين كمان 
سـاعت   24هاي نوري  به مدت پنج ماه تحت تاثير دوره 1387گرم از تيرماه  (SE ±) 94/279 ± 25/2با ميانگين وزن اوليه 

و ) 18:6تـاريكي  - روشـنايي (ي سـاعت تـاريك   6سـاعت روشـنايي و    18، )24:0تاريكي - روشنايي(ون تاريكي روشنايي و بد
در انتهاي دوره آزمايش، بررسي نتايج بيانگر . قرار گرفتند) به عنوان گروه كنترل(همچنين دوره روشنايي و تاريكي طبيعي 

- گروه كنترل كـه تحـت تـاثير دوره روشـنايي    . ي آزمايشي بودها در روند تكامل تخمك در بين گروه دار معنيوجود تفاوت 
  ي ايـن مقـدار   دار معنـي قـرار گرفتـه بـود بيشـترين قطـر تخمـك را نشـان داد بـه نحـوي كـه بـه طـور             تاريكي طبيعـي  

اسـتفاده از دوره  . (P < 0.05)بـيش از مقـادير بـه دسـت آمـده در دو گـروه تيمـاري ديگـر بـود          ) ميليمتر 34/2 ± 07/0(
داري  ر مقايسه با گروه كنترل به طور معنـي هاي آزمايشي دباعث گرديد تا ماهيان اين گروه 18:6و  24:0تاريكي - روشنايي

و  24:0تـاريكي  - ي روشـنايي هـا  در گـروه . نشان دهند ها ي فوليكولي تخمكها در انتهاي آزمايش تكامل كمتري را در لايه
ي كمتر از ايـن  دار معنيعدد به دست آمد كه به طور  406 ± 23و  349 ± 21ي گرانولوزا ها و به ترتيب تعداد سلول 18:6

- ي تيمـاري روشـنايي  هـا  ي گرانولـوزا نيـز در گـروه   ها مساحت سلول. (P < 0.05)در گروه كنترل بود ) 773 ± 20(مقدار 
 18:6و  24:0تـاريكي  - ي روشـنايي هـا  اين مقدار در گروه. ي كمتر از گروه كنترل بوددار معنيبه طور  18:6و  24:0تاريكي 

  28/19 ± 42/0ر مربع بود در حاليكه در گـروه كنتـرل، ايـن مقـدار     ميكرومت 73/16 ± 33/0و  58/16 ± 60/0به ترتيب 

 هـا  و بيانگر تكامل بيشتر و فعاليت بيشتر ايـن سـلول   (P < 0.05)ي بيشتر بود دار معنيميكرومتر مربع ثبت شد كه به طور 
توانـد   د و تكامل گنادها، مـي هاي نوري با مدت زمان روشنايي طولاني در مرحله رش كاربرد دوره در نتيجه،. در اين گروه بود

آلاي رنگين كمـان مـورد اسـتفاده     هاي موثر و عملي در تاخير روند تكامل گنادها در ماهي ماده قزل به عنوان يكي از روش
  .قرار گيرد
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  مقدمه

بلوغ و رسيدگي جنسي در ماهيان، يك روند تكاملي است 

شود كه  مي كه گذر از مرحله نوجواني به مرحله بلوغ را شامل

 ها و تكامل آنهامشخصه اصلي آن، شروع مراحل توليد گامت

مهمترين و بارزترين مرحله تكاملي، در ماهيان ماده . باشد مي

ي در ها توليد زرده در كبد و جذب و ذخيره آن در اووسيت

در ماهي قزل آلاي رنگين كمان . حال رشد و تكامل است

(Oncorhynchus mykiss)  همانند ساير ماهيان استخواني، اين

ي عصبي و درون ريز محور ها روند تحت تاثير فعاليت هورمون

در طي روند تكامل . گيرد مي ناد صورتگ-هيپوفيز-مغز

گنادها، علاوه بر اين محور كه نقش اصلي و عمده كنترل 

ي ديگري همچون كبد نيز در ها كننده را بر عهده دارد، اندام

توليد ويتلوژنين يا پيش ماده توليد زرده كه در طي روند رشد 

شوند نقش حياتي را بر  مي در داخل آنها ذخيره ها تخمك

فاكتورهاي محيطي و خارجي با تاثير بر محور . ارندعهده د

ي عصبي و درون ريز موثر ها گناد، ترشح هورمون-هيپوفيز-مغز

از اين بخش را كنترل نموده و به دنبال آن مراحل و روند 

در اين راستا . اندازد مي را تسريع و يا به تأخير ها تكامل تخمك

 ها و گناد ها در اووسيت اي هتغييرات ساختاري قابل ملاحظ

از . باشد مي شود كه لازمه پيشرفت اين مراحل تكاملي مي ديده

توان به تغييرات صورت گرفته  مي جمله اين تغييرات ساختاري

ي فوليكولي ها در اندازه قطر تخمك و نيز اندازه و تعداد سلول

با پيشرفت اين مراحل تكاملي، به دليل افزايش . اشاره نمود

ي فوليكولي، تعداد و اندازه ها يد زايي سلولي استروئها فعاليت

همچنين به دليل تاثير اين . كند مي تغيير ها اين سلول

بتا  17به خصوص هورمون استروئيدي (ي توليدي ها استروئيد

ي كبدي و تحريك اين بخش به توليد ها بر سلول) استراديول

 به طور ها ، اندازه اووسيتها زرده و تجمع آن در داخل اووسيت

رشد قابل  ها يابد كه به دنبال آن گناد مي قابل توجهي افزايش

  .دهند مي را نشان اي هملاحظ

فاكتورهــا و عوامــل خــارجي نظيــر دوره روشــنايي، درجــه 

حرارت، وجود غذا در محيط، وجود بستر مناسب تخمريـزي و  

غيره در تنظيم روند رسيدگي جنسي از طريق تاثير بـر محـور   

بسته به اينكه ايـن عوامـل   . نمايند مي عملگناد -هيپوفيز-مغز

در چه زمان و به چه صورت بـر ايـن سـطوح تـاثير ميگذارنـد      

ممكن است نقش تحريك كننـدگي و يـا بازدارنـدگي بـر ايـن      

سطوح فيزيولـوژيكي اعمـال نمـوده و در نتيجـه رونـد تكامـل       

از ميـان تمـام   . گنادي را تسريع كرده و يـا بـه تـاخير اندازنـد    

ي، دوره روشنايي مهمترين تاثير را بر روند توليـد  عوامل محيط

 ;Bromage et al., 2001(نمايـد   مـي  مثـل در ماهيـان اعمـال   

Carrillo et al., 1993( .كنون بـا  ي روشنايي مختلفي تاها دوره

موفقيــت بــه منظــور تغييــر رونــد رســيدگي جنســي و زمــان  

ــم ــه تخ ــي در گون ــا ده ــده   ه ــه ش ــار گرفت ــه ك ــادي ب   ي اقتص

ــت    ;Bromage et al., 2001; Kissil et al., 2001(اس

Taranger et al., 1999; Zanuy et al., 2001( . بــا وجــود

مطالعات صـورت گرفتـه بـر روي ماهيـان مختلـف، اطلاعـات       

ي بلند مـدت روشـنايي بـر    ها محدودي در ارتباط با تاثير رژيم

روند رشد تخمك و تكامل تخمدان در ماهي قزل آلاي رنگـين  

خصوصـاً كمبـود   . (Randall et al., 2001)كمان موجود اسـت  

ايــن اطلاعــات در رابطــه بــا تــاثيرات ســاختاري بــر ســلولهاي 

. شـود  مـي  سوماتيك و جنسي صورت گرفتـه بيشـتر احسـاس   

ليد ماهيان بازاري تمايل همچنين با توجه به اينكه در بحث تو

به سوي توليد ماهياني با گوشت بيشـتر وجـود دارد و در ايـن    

راستا، جلوگيري از بروز رسيدگي جنسي در ماهيـان بـا هـدف    

باشد، در اين تحقيق سـعي   مي توليد گوشت بيشتر نيز مطلوب

ي نوري مصنوعي بلنـد  ها بر آن شده است تا با استفاده از دوره

س رشـد و زرده گيـري تخمـك مـاهي     امدت، در مرحله حس ـ

آلاي رنگين كمان، به بررسـي تـاثيرات سـاختاري صـورت      قزل

گرفتــه شــامل تغييــرات بــه وجــود آمــده بــر تعــداد و انــدازه  

ي گرانولوزا و نيز قطر تخمك به عنوان شـاخص رشـد   ها سلول

  .تخمك پرداخته شود

  

  ها مواد و روش

  ماهيان مورد مطالعه

جهت اجراي اين تحقيق، ماهيان قزل آلاي رنگين كمان 

گرم و مشابه از  94/279 ± 25/2ماده دو ساله با ميانگين وزن 

براي . نظر مرحله رسيدگي جنسي مورد استفاده قرار گرفت

عدد ماهي  10اين منظور از ميان ماهيان مورد آزمايش تعداد 

كافي و به طور تصادفي نمونه گيري شده و بعد از كالبد ش

مورد بررسي  ها نمونه برداري از گناد، مرحله رسيدگي تخمك

اين ماهيان همگي همسن بوده و تا قبل از شروع . قرار گرفت

آزمايش، همگي در شرايط طبيعي در مركز تكثير و پرورش 

  .شدند مي آزادماهيان شهيد باهنر كلاردشت پرورش داده

  

  نحوه اجراي تحقيق

ماه و از تيرماه تـا آذر مـاه    5عه مدت زمان اجراي اين مطال

در اين بررسي ماهيان تحت تاثير . به طول انجاميد 1387سال 

سـاعت   24دو رژيم روشنايي بلند مدت مصنوعي، شامل گـروه  
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ساعت روشـنايي   18و ) 24:0تاريكي -گروه روشنايي(روشنايي 

و نيـز يـك   ) 18:6تـاريكي  -گروه روشنايي(ساعت تاريكي  6و 

تعـداد  . عي به عنوان گروه كنترل قـرار گرفتنـد  رژيم نوري طبي

ي تيمـار در نظـر گرفتـه    ها عدد ماهي در هر يك از گروه 100

قطعـه مـاهي    300شد كه به ايـن ترتيـب در ايـن مطالعـه از     

ماهيـان بـه منظـور سـازگار شـدن بـا شـرايط        . استفاده گرديد

هفتــه بــدون هيچگونــه دســتكاري در  2آزمايشــي، بــه مــدت 

در اين مطالعـه از اسـتخرهاي   . يشي قرار گرفتندي آزماها گروه

متر  2/1متر و به عمق  2متر در  2مربع شكل سيماني با ابعاد 

جريان ورودي آب نيز توسط يك لولـه عمـودي و   . استفاده شد

اين اسـتخرها  . ي استخر تامين شدها در راستاي يكي از ديواره

هـر  همگي مجهز به سيستم تخليه مركزي بودند و تنظـيم آب  

يك توسط يك لوله عمودي كه در بيرون از استخر نصب شـده  

به منظور خروج بهتر مـواد دفعـي، آب هـر    . شد مي بود كنترل

ي تحـت  هـا  دو استخر به گروه. شد مي استخر از كف آن تخليه

ي نوري مصنوعي اختصاص يافت و استخر سوم به ها تاثير دوره

مـايش، عمـق   در طول آز. عنوان گروه شاهد در نظر گرفته شد

متر و حجم آب هر استخر در حدود  5/0آب هر استخر در حد 

جهت جلوگيري از تاثير نور محـيط و  . متر مكعب تنظيم شد 2

ي آزمايشي بر يكديگر، اين استخرها مجزا از هـم  ها يا نور گروه

در نظر گرفته شدند و با استفاده از يك پوشـش سـياه رنـگ و    

اسـتخر گـروه   . پوشيده شـدند  غير قابل عبور نور، به طور كامل

شاهد بدون هيچكدام از ايـن تجهيـزات، بـه طـور طبيعـي در      

ي آزمايشـي،  هـا  در هر يك از گروه. شرايط محيطي قرار گرفت

وات كـه در   36نور مورد نياز توسط دو عدد لامـپ فلورسـانت   

سانتيمتري بالاي سطح آب نصب شده بودند، تامين  70فاصله 

، در تمـام مـدت آزمـايش    24:0ريكي تا-در گروه روشنايي. شد

، با 18:6تاريكي -روشن بودند اما در گروه روشنايي ها اين لامپ

ــك    ــده اتوماتي ــيم كنن ــك تنظ ــتفاده از ي -Camsco TB)اس

370,100/250 V AC-50/60 HZ, Taiwan)    زمـان روشــن

. در طول آزمايش تنظيم گرديـد  ها شدن و خاموش شدن لامپ

ميزان شدت نور به طـور روزانـه در سـطح آب و در مركـز هـر      

ــر       ــوكس متـ ــتگاه لـ ــك دسـ ــتفاده از يـ ــا اسـ ــتخر بـ   اسـ

(Digital Instrument MS6610, Taiwan)     انـدازه گيـري شـد

ي آزمايشي تحـت تـاثير رژيـم نـوري     ها كه در هر يك از گروه

مـدت  . س تنظيم شدلوك 1000مصنوعي، اين ميزان در حدود 

زمان روشنايي و تاريكي در شرايط طبيعي در اوايل آزمايش از 

سـاعت   5/10سـاعت تـاريكي تـا     5/9ساعت روشنايي و  5/14

ساعت تاريكي در انتهاي آزمـايش در نوسـان    5/13روشنايي و 

ــود ــز از  . ب ــرورش ني درجــه  13 ± 23/0درجــه حــرارت آب پ

رجــه ســانتيگراد در د 5 ± 19/0ســانتيگراد در شــروع كــار تــا 

آب مـورد اسـتفاده در تمــام   . انتهـاي آزمـايش در نوسـان بـود    

  .گروههاي آزمايشي از يك منبع تهيه شد

  

  مراحل اجراي آزمايش و نمونه برداري

در زمان شروع آزمـايش، ماهيـان از نظـر مرحلـه رسـيدگي      

 5براي اين منظور از هر گروه تعداد  .جنسي با هم مقايسه شدند

نمونه برداري شد و بعـد از كالبـد شـكافي، بخشـي از     عدد ماهي 

ميلي ليتر محلول اشباع شده اسيد  75(گناد آنها در محلول بوئن 

ميلـي ليتـر اسـيد اسـتيك      5ميلي ليتر فرمـالين،   25پيكريك، 

سـپس در  . فـيكس شـد   (Busacker et al., 1990) ،)گلاسـيال 

آمـاده   ها بر طبق روش متـداول بافـت شناسـي    آزمايشگاه، نمونه

بعـد از  . (Busacker et al., 1990) شده و لام از آنها تهيـه شـد  

تهيه لام و رنگ آميزي بـه روش هماتوكسـيلين و ائـوزين، بـا     

و  Bromageتوجــه بــه تقســيم بنــدي صــورت گرفتــه توســط 

ــان     ــين كمـ ــزل آلاي رنگـ ــاهي قـ ــورد مـ ــاران در مـ   همكـ

(Bromage et al., 1988)ررسي ، مراحله تكاملي گنادها مورد ب

همچنين به منظـور بررسـي ميـزان    . قرار گرفت و مشخص شد

رشد تخمك و افزايش حجم آن به واسطه ذخيـره شـدن زرده   

به عنوان معيـار مقايسـه انـدازه گيـري      ها در آن، قطر اووسيت

ــا اســتفاده از   . شــد در اينجــا بعــد از انجــام بافــت شناســي، ب

ــاس      ــمي در مقي ــر چش ــا ميكرومت ــوري و ب ــكوپ ن ميكروس

گرفتـه شـد و    هـا  ي ديجيتالي از نمونـه ها عكس 40گنمايي بزر

ي هـا  قطر تخمـك  Image Analyserسپس با استفاده از برنامه 

  . نمونه برداري شده از هر گروه اندازه گيري گرديد

ي لايه فوليكولي، ها جهت بررسي روند تكامل سلول

ي گرانولوزا به ها شمارش تعداد و اندازه گيري مساحت سلول

براي اين منظور نيز . معيار مقايسه در نظر گرفته شدعنوان 

عدد ماهي از هر گروه  5بعد از نمونه برداري ماهانه به تعداد 

ها، آزمايشي و انجام عمل بافت شناسي و تهيه لام از نمونه

هاي گرانولوزا بعد از تهيه عكس تعداد و مساحت سلول

سط نرم ي توسط ميكروسكوپ نوري، توها ديجيتالي از نمونه

 . اندازه گيري شد Image Analyserافزار 

  

  آناليز آماري

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون     در ابتدا نرمـال بـودن تمـام داده   

همچنـين  . اسميرنف مـورد بررسـي قـرار گرفـت     -كولموگراف 

قبـل از انجـام تسـت    , هـاي حاصـل  همگن بودن واريانس داده
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هاي و يا آزمون Leven’sبا استفاده از آزمون  ANOVAآماري 

هـا نرمـال نبودنـد و يـا     زماني كه داده. ناپارامتريك بررسي شد

هـاي آمـاري از   واريانس آنها همگن نبـود، بـا اسـتفاده از روش   

هـا،  ها و يا اسـتفاده از ريشـه داده  قبيل استفاده از لگاريتم داده

. هـا شـد  اقدام به نرمال كردن و يا همگن كـردن واريـانس داده  

هـاي مختلـف آزمايشـي    ر مقايسه ميانگين گروهسپس به منظو

هـاي نـوري متفـاوت بـر فاكتورهـاي      با هم و بررسي تاثير دوره

اجرا  (ANOVA)ها مورد نظر، آناليز يك طرفه مقايسه واريانس

هـاي آزمايشـي،   جهت تعيين تفاوت موجود در بين گـروه . شد

در . دانكـن مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت      اي هآزمون چند مقايس

ي پارامتريك در مورد برخـي از  ها هاي آزموناردي كه شرطمو

ــود، از آز داده ــادق نب ــا ص ــونه ــر  م ــك نظي ــاي غيرپارامتري   ه

هاي آماري انجام شده در تمام بررسي. ويتني استفاده شد-مان

. اجرا شد) 15نسخه ( SPSSاين مطالعه با استفاده از نرم افزار 

فته شـد و تمـام   در نظر گر 05/0خطاي نوع اول با سطح دقت 

خطـاي اسـتاندارد ميـانگين بيـان      ±مقادير به صورت ميانگين 

  . شد

  

  نتايج

  اندازه گيري قطر تخمك

ها، در طول پنج ماه مطالعه، قطر تخمك در تمام گروه

ها از يك روند افزايش يافت اما اين افزايش در تمام گروه

شد، همانطور كه قبلاً نيز اشاره ). 1شكل (يكسان پيروي نكرد 

هاي مختلف آزمايشي از نظر در شروع آزمايش ماهيان گروه

بعد از گذشت يك ماه . اي قرار داشتندجنسي در مرحله مشابه

هاي آزمايشي از نظر داري در بين گروهاز آزمايش، تفاوت معني

ها داراي و تمام گروه (P>0.05)قطر تخمك مشاهده نشد 

ومين ماه آزمايش، در د. اي بودندميانگين قطر تخمك مشابه

گروه كنترل كه تحت شرايط روشنايي طبيعي قرار داشت با 

ميليمتر، كمترين ميزان قطر تخمك را  43/0 ± 04/0ميانگين 

و  18:6تاريكي - در اين حال گروه روشنايي (P<0.05)داشت 

و  66/0 ± 03/0به ترتيب داراي ميانگين قطر تخمك  24:0

ن ميانگين در گروه ميليمتر بودند كه اي 56/0 ± 03/0

ي بيش از دو گروه دار معنيبه طور  18:6تاريكي - روشنايي

  . (P>0.05)ديگر بود 

در ماه سوم آزمايش روند تغييرات به صورتي بود كه 

) ميليمتر 34/1 ± 07/0(ميانگين قطر تخمك در گروه كنترل 

داري بيش از دو گروه آزمايشي ديگر بود به طور معني

(P<0.05) .اين 18:6تاريكي -آزمايشي روشنايي در گروه ،

داري ميليمتر به طور معني 05/1 ± 04/0ميزان با ميانگين 

و در اين  (P<0.05)بود  24:0تاريكي - بيش از گروه روشنايي

 77/0 ± 05/0با ميانگين  24:0تاريكي -مدت گروه روشنايي

ميليمتر كمترين مقدار قطر تخمك را به خود اختصاص داد 

(P<0.05) .  

  

  در گروههاي مختلف تيماري) ميليمتر(ميانگين قطر تخمك  -1شكل 
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ــزان       ــا مي ــرل ب ــروه كنت ــايش گ ــاه آزم ــارمين م   در چه

ــود     37/2 07/0± ــك را دارا ب ــر تخم ــترين قط ــر بيش ميليمت

(P<0.05) . 18:6و  24:0تـاريكي  -دو گروه آزمايشي روشـنايي 

ميليمتـر   08/1 ± 08/0و  86/0 ± 03/0به ترتيب، با ميانگين 

ي كمترين ميانگين قطـر تخمـك را بـه خـود     دار معنيبه طور 

ــد   ــاص دادن ــي   . (P<0.05)اختص ــروه آزمايش ــاه، گ ــن م در اي

ــاريكي -روشــنايي ــاوت  18:6و  24:0ت ــيتف ــم دار معن ــا ه ي ب

  .(P>0.05)نداشتند 

در آخرين ماه آزمايش، همچنان روندي مشابه با مـاه قبـل   

 18:6و  24:0تاريكي -دو گروه آزمايشي روشنايي. مشاهده شد

ــانگين    ــا مي ــه ترتيــب ب ــانگين قطــر تخمــك را ب   كمتــرين مي

 (P<0.05)ميليمتر نشان دادند  31/1 ± 14/0و  01/1 ± 08/0

بيشترين  بود، كه تحت شرايط روشنايي طبيعيو گروه كنترل 

ميليمتـر دارا   34/2 ± 07/0ميانگين قطر تخمك را بـا مقـدار   

لازم به ذكر است كه در اين مـاه نيـز ميـانگين    . (P<0.05)بود 

و  24:0تـاريكي -هـاي آزمايشـي روشـنايي   قطر تخمك در گروه

  .(P>0.05)ي با يكديگر نداشتند دار معنيتفاوت  18:6

 

  هاي گرانولوزاتعداد و مساحت سلول

هاي مختلف برداري ماهانه از ماهيان گروهبررسي و نمونه

تعداد , ماه آزمايش 5دهد كه در طول آزمايشي نشان مي

افزايش داشته ولي اين  ها ي گرانولوزا در تمام گروهها سلول

ي مختلف آزمايشي مشابه هم ها روند افزايشي در گروه

بيشترين روند افزايشي در گروه كنترل ). 4و2شكل(باشد  نمي

تاريكي -مشاهده شد و كمترين روند افزايشي در گروه روشنايي

ي از دار معنيدر دو ماه اول آزمايش تفاوت . وجود داشت 24:0

ي مختلف ها ي گرانولوزا در بين گروهها نظر تعداد سلول

گروه ، در ماه سوم آزمايش. (P>0.05)آزمايشي ديده نشد 

كمترين , عدد 301 ± 18با ميانگين  24:0تاريكي - اييروشن

ي آزمايشي دارا بود ها ي گرانولوزا را در بين گروهها تعداد سلول

(P<0.05)  ي را با هم نشان دار معنيو دو گروه ديگر تفاوت

مجدداً گروه  ،در ماه چهارم آزمايش. (P>0.05)ندادند 

ي ها سلولي تعداد دار معنيبه طور  24:0تاريكي - روشنايي

عدد در لايه  316 ± 19گرانولوزاي كمتري را با ميانگين 

و گروه كنترل به طور  (P<0.05)فوليكولي خود داشت 

 751 ± 20(ي گرانولوزا ها ي بيشترين تعداد سلولدار معني

ي گرانولوزا در گروه ها تعداد سلول. (P<0.05) را دارا بود) عدد

عدد به طور  408 ± 21نيز با ميانگين  18:6تاريكي  - روشنايي

و كمتر از  24:0تاريكي - ي بيش از گروه روشناييدار معني

گروه  ،مجدداً در ماه پنجم آزمايش. (P<0.05)گروه كنترل بود 

ي ها بيشترين تعداد سلول ،عدد 773 ± 20كنترل با ميانگين 

روه ديگر و دو گ (P<0.05) گرانولوزا را به خود اختصاص داد

از گروه كنترل تعداد  ،با هم دار معنيبدون داشتن تفاوت 

ي كمتري را در لايه فوليكولي خود دارا بودند ها سلول

(P<0.05).  

  

  

  

  هاي مختلف آزمايشي در گروه) تعداد(ي فوليكولي تخمك ها هاي گرانولوزا در لايهميانگين تعداد سلول -2شكل 
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هـاي گرانولـوزا نشـان    نتايج حاصل از بررسي مساحت سلول

داري در بـين  دهد كه در سه ماه اول آزمـايش تفـاوت معنـي    مي

در مـاه  ). 4و3شكل( (P>0.05)هاي آزمايشي وجود نداشت گروه

اين رونـد تغييـر كـرد بـه نحـوي كـه مسـاحت         ،چهارم آزمايش

 90/19 ± 68/0 هاي فوليكولي در گروه كنترل با ميـانگين سلول

داري بـيش از ايـن مقـدار در دو    مربع به طـور معنـي  ميكرومتر

 00/17 ± 57/0( 24:0تــاريكي -گــروه آزمايشــي روشــنايي  

بـود  ) ميكرومترمربـع  36/17 ± 63/0( 18:6و ) مربـع ميكرومتر

(P<0.05) .  لازم به ذكر است كه اين دو گروه آزمايشي تفـاوت

هـاي فوليكـولي    و سلول (P>0.05)داري را با هم نداشته معني

در مـاه پـنجم   . اي بودنـد در اين دو گروه داراي مساحت مشابه

به اين صـورت كـه   . نيز روندي مشابه روند ماه چهارم ديده شد

 28/19 ± 42/0(هاي گرانولوزا در گروه كنتـرل  مساحت سلول

داري بـيش از مسـاحت ايـن    معنـي بـه طـور   ) مربـع ميكرومتر

  .(P<0.05)ها در دو گروه آزمايشي ديگر بود  سلول

  

  

  در گروههاي مختلف آزمايشي) ميكرومتر مربع(هاي گرنولوزا ميانگين مساحت سلول -3 شكل

  

  نتيجه گيريبحث و 

دهد كه روند بررسي نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي

ها در ماهيان ماده قزل آلاي رنگين كمان در تكامل تخمك

در مقايسه با گروه  18:6و  24:0تاريكي -هاي روشناييگروه

هاي كنترل به تاخير افتاده و در نتيجه ماهيان اين گروه

و نيز در لايه يي با قطر كمتر ها آزمايشي داراي تخمك

ي گرانولوزاي كوچكتر و به ها فوليكولي تخمك داراي سلول

نتايج حاصل از اين بررسي تائيد . باشند مي تعداد كمتري

ي نوري مداوم در ها كننده نتايج به دست آمده از كاربرد دوره

باشد  مي ماهيان ديگر از جمله ماهي آزاد اقيانوس اطلس

(Peterson and Harmon, 2005) .ر مطالعه مذكور، قرار دادن د

ماه در معرض روشنايي مداوم باعث گرديد  6ماهيان به مدت 

تا افزايش ميزان شاخص رشد گناد در اين ماهيان متوقف 

همچنين در يك مطالعه ديگر كه بر روي ماهي كاد . شود

صورت گرفت، استفاده از دوره روشنايي مداوم باعث شد كه 

روه كنترل كمتر باشد و تخمك در مقايسه با گ ها قطر تخمك

اين ماهيان در مرحله تكاملي كورتيكال آلوئولاي متوقف شوند 

(Hansen et al., 1995) .  

ي ها دهند كه در گروه مي در بررسي حاضر نيز نتايج نشان

و  24:0تاريكي -ي روشناييها آزمايشي كه تحت تاثير دوره

كمتر از  يدار معنيبودند، ميانگين قطر تخمك به طور  18:6

همچنين در اين . تاريكي طبيعي بود-گروه آزمايشي روشنايي

ي كمتر دار معنيي گرانولوزا به طور ها دو گروه مساحت سلول

تواند بيانگر رشد  مي اين امر. از اين مقدار در گروه كنترل بود
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بيشتر تخمك در گروه كنترل به دليل انباشته شدن تركيب 

ي در ها تر در داخل تخمكگليكو ليپو فسفو پروتئيني بيش

در  ها با توجه به اينكه ميانگين قطر تخمك. حال رشد باشد

در دو گروه  ها گروه كنترل بيش از ميانگين قطر تخمك

توان  مي باشد، مي 18:6و  24:0تاريكي -آزمايشي روشنايي

اينگونه نتيجه گرفت كه روند زرده سازي و به دنبال آن جذب 

ال رشد در اين گروه احتمالاً ي در حها زرده توسط تخمك

كه اين مراحل مهم رشد تخمك  بيشتر صورت گرفته و يا آن

به تاخير  18:6و  24:0تاريكي -در دو گروه آزمايشي روشنايي

به دليل اينكه يكي از عوامل تاثير گذار بر . افتاده است

ي جنسي بوده و محل ها هورمون, پيشرفت مراحل رشد تخمك

باشد،  مي ي فوليكولي تخمكها نيز سلول ها توليد اين هورمون

گيري نمود كه احتمالاً بيشتر بودن توان اينگونه نتيجهمي

ي گرانولوزا در گروه ها تعداد و نيز بزرگتر بودن سلول

تاريكي طبيعي به دنبال افزايش فعاليت - روشنايي

در اين گروه در مقايسه با دو گروه  ها استروئيدزايي اين سلول

در بسياري از . باشد مي 18:6و  24:0يكي تار- روشنايي

ي نوري مختلف باعث كاهش ها مطالعات تا كنون كاربرد دوره

 ,.Prat et al)ي استروئيدي جنسي شده ها سطوح هورمون

1999; Migaud et al., 2003, 2004; Shimizu, 2003)  كه به

ي فوليكولي و به ها در سلول ها دليل آنكه توليد اين هورمون

 گيرد، مي ي تكال و گرانولوزا صورتها دقيق در سلولطور 

توان اينگونه نتيجه گيري نمود كه كاهش ميزان توليد اين  مي

ي استروئيدي به دليل تاثير اين عوامل بر محل ها هورمون

ي ها و به عبارت ديگر تاثير بر سلول ها توليد اين هورمون

ي از در بسيار. باشد مي ي در حال رشدها فوليكولي تخمك

ي نوري بلند مدت و همچنين ها مطالعات، كاربرد دوره

ي نوري مداوم باعث گرديده تا روند تكامل گنادي در ها دوره

ماهيان تحت تاثير، به تاخير بيافتد و در واقع در اين ماهيان 

) پري ويتلوژنيك(تنها تا مرحله قبل از زرده سازي  ها تخمك

به شدت افت  ها مكرشد نمايند و سپس روند رشد در اين تخ

 ;Hansen et al., 1995; Mandiki et al., 2007)نمايد 

Taranger et al., 2007) . با توجه به اصول و مراحل ساخت

وقتي روند تكاملي , ها زرده و تجمع آنها در داخل اووسيت

 تخمك در مراحل قبل از زرده سازي به نحوي متوقف شود،

كه با توجه به تاثير القايي گونه نتيجه گيري نمود توان اين مي

ي استروئيدي و به خصوص تاثير هورمون ها هورمون

ي گرانولوزا ها بتا استراديول توليدي در سلول 17استروئيدي 

ي كبد جهت توليد تركيبات گليكو ليپو فسفو ها بر سلول

ي توليد كننده ها پروتئيني، اين هورمون و نيز فعاليت سلول

ي به تاخير افتاده كه در نتيجه ساير به نحو ها آن در اين گروه

ي فيزيولوژيكي مرتبط نيز به دنبال آن تحت تاثير قرار ها فرايند

 احتمالاً دليل اصلي اين روند را. گرفته و به تاخير افتاده است

توان در مدت زمان روشنايي و تاريكي و در نتيجه تغيير در  مي

صبي و نيز ي عها ي عصبي و يا انتقال دهندهها ترشح هورمون

ي درون ريز مرتبط با تكامل روند توليد مثل تحت ها هورمون

ي نوري ها ي ترشح شده در پاسخ به وجود دورهها تاثير هورمون

در بسياري از مطالعات، ماهياني كه در تحت . مختلف دانست

شرايط نوري با مدت زمان روشنايي طولاني مدت قرار گرفته 

در برخي از . كاهش يافته استاند، روند تكامل گنادي در آنها 

اين مطالعات، قرار دادن ماهيان در تحت شرايط نوري با 

تنها تا مرحله قبل از  ها روشنايي مداوم باعث گرديده تا تخمك

كه نتايج  (Taranger et al., 2007)زرده سازي رشد كنند 

نكته . حاصل از اين مطالعه تائيد كننده اين مطلب است

اين مورد است كه اعمال نمودن  ها مشترك در تمام اين بررسي

ي نوري با مدت زمان روشنايي طولاني مدت يك تاثير ها دوره

  .كند كننده در روند تكامل تخمك و رسيدگي آن دارد

ي ها ه از دورهدهند كه استفاد مي اين نتايج به خوبي نشان

نوري با مدت زمان روشنايي بلند باعث تاخير در روند تكامل و 

شود كه  مي رشد گنادها در ماهي ماده قزل آلاي رنگين كمان

ي ها به واسطه آن هم قطر تخمك و هم تعداد و اندازه سلول

با در نظر گرفتن .  دهد مي داري را نشانگرانولزا كاهش معني

توان اينگونه نتيجه گيري نمود يق مينتايج حاصل از اين تحق

ي نوري با مدت زمان روشنايي طولاني ها كه استفاده از دوره

تواند به عنوان يكي  مي مدت در مرحله رشد و تكامل گنادها،

ي موثر در تاخير روند رشد و تكامل گنادها در ماهي ها از روش

ين ماده قزل آلاي رنگين كمان مورد استفاده قرار گيرد و به ا

ترتيب تكامل روند توليد مثل را در ماهيان پرورشي تا رسيدن 

  .به وزن مورد نظر به تأخير انداخت

  

  تشكر و قدرداني

بدينوسيله از جناب آقاي مهندس رضواني، رئيس مركز تكثير 

و پرورش آزادماهيان شهيد باهنر كلاردشت، جناب آقاي 

 مهندس عيسي گلشاهي كارشناس و مسئول بخش قزل آلاي

رنگين كمان مركز و ساير دوستان، كه در انجام اين تحقيق به 

  .نحوي ما را ياري نمودند، كمال تشكر را داريم
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Abstract 

Effects of two long-light photoperiod regimes on oocyte development and structural changes in 

female rainbow trout ovary were investigated. Two-years old females with a mean initial weight of 

279.94 ± 2.25 g were subjected to 24L:0D and 18L:6D as long light photoperiods and also natural 

photoperiod (as control) for 5 months. Fish were fed formulated pellet food from a local factory in 

2% BW daily. The oocytes of control group were significantly larger than those of the other groups 

(P< 0.05) with a mean diameter of 2.34 ± 0.07 mm (mean ± SE). Application of 24L:0D and 

18L:6D caused the lowest development in follicular layer compared to the control group. The 

number of granulose cells were 349 ± 21 and 406 ± 23 in 24L: 0D and 18L:6D, respectively, which 

were significantly lower (P<0.05) than the control group (773 ± 20). Similarly, granulose cell area 

of both artificial regimes were significantly lower (P<0.05) than the control. The mean granulose 

cell area were recorded 16.58 ± 0.60 and 16.73 ± 0.33 µm
2
 in 24L:0D and 18L:6D, respectively and 

19.28 ± 0.42 µm
2
 in control. In conclusion, in the period of gonadal growth and development, 

artificial long-light photoperiods can be used as an effective managerial tool to delay the 

reproduction of female rainbow trout. 

 

Keywords: rainbow trout, long-light photoperiod, oocyte diameter, follicular cells, gonadal 

development. 
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